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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf em Verfahren zum Betrieb eines Magnetventiies mit einem eine Spule 
umfassenden Anbtrieb zur Betatigung seines Verscbiu&gliedes, bei welchern die Spuie zur Betatigung des 
Verschlu&gliedes mit einem relativ groften Erregerstrom und wahrend der ubrigen Zeit mit einem relativ 
kleinen Haitestrom versorgt wird, Au£erdem betrifft die Erfindung eine fur die Durchfuhrtmg dieses 
Verfahrens geetgnete Schaitung fur das MagnetventiL 

Die Dimensionrerung von Spuien, sei es fur Eiektromotoren, Magnetventiie, Transformatoren oder 
dergleichen, hangt von dem jeweifs durch die Wicklung der Spule flteiSenden Strom ab. Qberschreitet der 
Strom fur langere Zeit einen zulassigen Grenzwert, dann kan die damit verbundene Erwarmuftg der 
Wicklung zu isotationsschaden fuhren. Urn eine solche unzulassig hohe Erwarmung einer Spuie zu 
verhindern, ist es bekannt {vgl, DE™0S— 25 36 375), die Spulentemperatur mit Hilfe eines Temperature 
fuhlers abzutasten, der zugleich eine SicherungsfunktiDn hat. Weiterhin ist es aus der DE— A— 29 47 596 
bekannt, die Temperatur der Schwingspule eines Lautsprechers dadurch anzuzeigen, da£ durch die Spule 
ein mit der Amplitude des Schaltsignaies veranderficher Meftstrom hindurchgeschickt wird. SchHefilich 
offenbart die JP— A— 582625 die sequentielie Abtastung rnebrerer Spuien zum Zwecke der Temperatur- 
uberwachung, 

Bei Spuien, die einer groJSen Lastdynamik unteriiegen, ist es bekannt, diese kurzzeitig mit einer 
uberhohten Erregung zu betrieben, urn auf unndtjg grofSe Wickiungen verzichten zu konnen. Diese Technik 
ist besondere bei Magnetventiien bekannt, die wahrend einer Hubphase kurzzeitig elnen hohen 
Erregungsstrorn benotigen, wahrend in der ubrigen Zeit iedigirch ein sogenannter Haitestrom erforderlich 
ist, der den Ventilsternpel z,B. entgegen der Kraft einer Feder in einer bestimmten Position festhait Die 
Uberregung wahrend der Hubphase dient in der Regel dazu, mehr Kraft zur Beschteunigung des 
Ventilstempeis bereitsteiten zu konnen, ais zum Halten in einer bestimmten Position gebraucht wird, 

Haufig mussen auch lastbedingte Hemmungen oder Zusatzkrafte mogiichst schnell Oberwunden 
werden, die z«B* ihre Ursache in einer ungunstigen Hubkraft-Kennlinie des antriebenden Magneten haben 
konnen, Der Betrieb eines Magnetventiies mit kurzzeitig uberhohter Erregung fuhrt zu einer besonders 
wirtschaftiichen Ausfuhrung des Magneten, da sich seine Baugrofte uberwlegend nach der Halteerregung 
und der erforderiichen Zahl von Arbeitsspielen pro Zeiternbeit und nicht nach der Anzugserregung aHein 
richten kann, 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Betrieb eines Magnet- 
ventiies und eine dafur geeignete Schaitung vorzuschlagen, welche besonders einfach sind und zusatziich 
Sensormittel, z.B. einen Temperaturfuhier, nicht benotigen. 

ErffndungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geiost, daft zum Zwecke der Feststellung und/oder 
Oberwachung der Temperatur der Wicklung der Spule ais ivleBgrofte der von der Temperatur der Spuien- 
wicklung abhangige Widerstand herangezogen wird und dafS der Haitestrom a\s MeBstrorn verwendet 
wird* 

Da die Temperaturkoeffizienten der Widerstande der zum Aufbau der Magnetspuien verwendeten 
Drahte bekannt sind, kann der Widerstand bei bekanntem Haitestrom und bei bekannter r an der Wicklung 
abfallender Spannung als Maft fur die Temperatur der Wicklung herangezogen werden. Ein gesonderter 
Temperaturfuhier oder eine gesonderte Stromquelle zur Erzeugung des Meftstromes sind nicht 
erforderiich. 

Weitere Vorteile und Einzeineiten sollen anhand von in den Figuren 1 bis 4 dargesteliten Ausfuhrungs- 
beispielen erfautert werden. 

Figure 1 *eigt eine Prtnzipsktzze, in der — wie auch in den weiteren Figuren — fur die auf ihre 
Temperatur zu uberwachende Wicklung oder Spuie 1 ein Ersatzbiid gewahit 1st, und zwar ein von der 
Temperatur abhangiger Widerstand RfT) und eine induktivltat L FiieSt aufgrund der Gieichstromqueile 4 
ein MeBstrom ! M durch die Wickiung 1 r dann faitt Qber 1 eine bestimmte Spannung U M ab* Es gilt 

Die Widerstande der meisten zum Aufbau von Spulen verwendeten Drahte haben positive Temperatur- 
koeffizienten im Bereich einiger PromiHe pro Grad Ketvin, Kupfer hat z.B. je nach Art 3,9 bis 4.0 Promille pro 
Grad Kelvin, 

Sie folgen im technisch interessierenden Bereich zwischen -50X und *200°C ausreichend genau der 
Beztehung 

RtT) - R 0 (1 + a r (T-T 0 » 

RfT) = Widerstand bei der Temperatur T 

R 0 - Widerstand bei der Temperatur T D 

q r - Temperaturkoeffizient des Widerstandes, 

Die an der Spuie abfaHende Spannung ist somit bei bekanntem Strom seibst ein Ma£ fur die 
Temperatur der Wickiung. 
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U M (T) - l M > RJ1 + a R {T-T 0 » 

Bei bekanntem J M , R 0 , T 0 und a R kann aus U M !T) auf die Temperatur T geschlossen werden. 
Der Me&strom braucbt kein reiner Gleichstrom zu sein. Er kann auch einen gro&en Wechselstromanteti 
5 enthalten {zM. Strom aus einer Einweg- oder Zweiweg-Gleichrichterschaltung mit oder ohne Phasenan* 
schnitt). Entschetdend ist, da& sein Mittelwert konstant gehalten wlrd. 

Anderungen von U M konnen mittels einer genereil ats Block 6 dargeeteliten elektronischen Einrichtung 
uberwacht werden, die in geeigneter Welse zu emer Warnmeldung oder Abschaltung fuhren kann, 

Fig. 2 zeigt erne AusfQhrungsform, die insbesondere fur die Temperaturuberwachung von 
to Magnetventil-Spuien geeignet ist. Der Spule oder Wicklung 1 sind zwei Stromquellen 7 und 8 zugeordnet, 
die uber den Schalter 9 wahlweise ernschaltbar sind. Die Stromqueile 7 itefert einen hohen Erregerstrom, 
der wahrend der Hubphase f fieftt. Eine kurzzeitige Obererregung ist dabet zulassig, solange die Temperatur 
der Spuie ausreichend niedrig bteibt im AnschluE an die Hubphase wlrd auf die Stromqueile 8 umge- 
schaltet, die den Haltestrom liefert, also einen relatlv kleinen, das Verschlu&giied des Ventils in emer 
is bestimmten Position haltenden Strom. Dieser Haltestrom kann gleichzeitig ais Meftstrom t M verwendet 
werden, so daft aus der Spannung bei 5 auf die Temperatur der Spuie 1 geschtossen werden kann. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig* 2 wird der Spannungswert U M bet 5 uber einen Teifpafc 11 einem 
Schweltwert-detektor 12 zugefuhrt Durch den Tiefpaft 11, watcher auch ats Integrator ausgefuhrt werden 
kann, wird erreicht, da& der Spannungsabfall an R fur eine Mindestzeit anliegen muf5, bevor er den 
20 Schweliwertdetektor zur Ausfdsung bringt 

Sehr kurzzeitige Impulse, wie z.B. von der Selbstinduktion der Spuie oder durch eine kurze Zeit der 
Obererregung bedingt, wirken somit nicht oder nur sehr stark vermEntfert Dam Schweliwertdetektor 12 
Hegt eine Vergteichsspannung an, die von der Spannungsquelle 13 erzeugt wird und dem maximaien 
Spannungswert U w (und damit der maximal zulassigen Temperatur T) entspricht, Der Schweilwertdetektor 
25 12 betatigt selnerseits ein Storungs-Fjipflop 14, das eine Warnmeldung oder eine Abschaltung bewirken 
kann, Mitteis des Tasters 15 ist das Storungs-Flipflop 14 ruckstelfbar. 

Fig. 3 steHt einen entsprechenden Aufbau bei Konstantspannungsspeisung der Wicklung 1 dar. Die 
Spannungsquelle ist mit 16 bezeichnet. Die Spule oder Wicklung 1 wird durch den Vorwiderstand 17 und 
die Widerstande 18 und 19 zu einer Bruckenschaitung erga* nzt Der Temperaturkoeffrzient der Widerstande 
so 17 bis 19 liegt zweckmafcigerweise im Bereich einlger 1G~ 5 pro Grad Kelvin, d.ru, daft er 
rweckmaftigerweise urn zwei Grokenordnungen kieiner ist als der Temperaturkoeffizient der Kupferdrahte 
der Wicklung 1. Die Vergleichspunkte der Bruckenschaitung stehen mit den Eingangen des Tiefpasses 1 1 in 
Verbsndung. Dem TiefpafJ 12 bei diesem Ausfuhrungsbeispiel zunachst etn Differenzverstarker 21, welcher 
die temperaturabhangige Bruckenspannung auf ein neues Bezugspotential umsetzt Die nachfolgenden 
36 Fuktionen (Schweliwertdetektor 12, Storungs-Flipflop 14 usw.) entsprechen dem Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig, 2, 

Anstelle der Gleichspannungsquetle 16 kann auch eine Mischspannungsquelte vorgesehen sein, 
Fig. 4 zeigt schlie&lich etn Ausfuhrungsbeispiel mit einer Wechselspannungsquelle 22 und emer 
nachfolgenden Bruckenschaitung, wie sie in Fig. 3 dargestellt ist Zur Detektion der Veranderung von R mit 

40 der Temperatur mufc in dieser Schaitung zunachst der reine Wirkanteil des Stromes 1 M gebtldet werden. 
Das geschleht mit Hilfe einer Multipiikationsstufe 23, deren Eingange mit den Vergieichspunkten der 
Bruckenschaitung verbunden sind. Diese Multipiikationsstufe 23 bewirkt die Multiplikation des strom- 
proportionalen Signals, welches am Widerstand 17 abfallt, mit dem spannungsproportionaien Signal, 
welches am Widerstand 19 abfallt Das gfeiche konnte auch durch phasenernpfindiiche Glelchrlchtung der 

45 Spannungssignate, die von den Widerstanden 17 und 19 abhangen, bewirkt werden. Nach der Biidung des 
Wirkanteiis des Stromes ! M foigen wieder TiefpaS 11, Schweliwertdetektor 12 und Stdrungs-Fiipflop 14, 

Patentansprtiche 

50 1. Verfahren zum Betrieb elnes Magnetventiis mit einem eine Spule (1) umfassenden Antrieb zur 
Betatigung seines Verschluftgliedes, bei welchem die Spule zur Betatigung des Verschluftgliedes mit 
einem reiatlv grofcen Erregerstrom und wahrend des ubringen Zeit mit einem relatlv kleinen Haltestrom 
versorgt wlrd, dadurch gekennzeichnet, daE ^um Zwecke der Feststellung und/oder Oberwachung der 
Temperatur der Wicklung der Spule {1) als MefSgrofte der von der Temperatur der Spulenwicklung 

50 abhangige Widerstand herangezogen wird und daB der Haltestrom verwendet wird, 

2. Fiir die Durchffihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 geeignete Schaitung fur ein Magnetventil mit 
einem erne Spule (1 ) umfassenden Antrieb zur Betatigung seines VerschlufSgliedes, bei welchem die Spule 
zur Betatigung des VerschluBglledes, bei welchem die Spule zur Betatigung des VerschtuBgliedes mit 
einem relatlv groften Erregerstrom und wahrend der ubrigen Zeit mit etnem relativ kleinen Haltestrom 

60 versorgt wird, dadurch gekennzeichnet, da& die den Haltestrom liefernde Spannungs- oder Stomquelle (4, 
8, 16, 22) mit der Wicklung der Spuie <1) in Reihe geschaltet ist und daft zwischen der Spannungs- oder 
Stromquelle und der Wicklung eine elektronische Oberwachungseinrichtung angeschlossen ist, welche 
einen TiefpaB (11), einen Schweliwertdetektor {12} und einen Storungs-Flipflop {14) umfalit. 

3, FOr die DurchfQhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 geeignete Schaitung fur ein Magnetventil mit 
65 einem eine Spute {1) umfassenden Antrieb zur Betatigung seines Verschfuftgliedes, bei welchem die Spule 
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zur Betatigurtg des Verschlufcgfiedes mit etnem relativ grofSen Erregerstrom und wahrend der ubrigen Zeit 
mit einem relativ kleinen Haltestrom versorgt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Stromquelle {16, 22) 
mit einer Bruckenschaltung in Reihe geschaltet ist, weiche einen von der Wicklung der Spule (1 ) und einem 
Vorwiderstand (17) gebildeten ersten Bruckenzweig und einen von zwei Widerstanden (18, 19) gebildeten 
s zweiten BrCickenzweig urnfaEt, daft der Temperaturkoefffcient der Widerstande (17 bis 19) um mrel 
GroBenordnungen kleiner ist als der Ternperaturkoeffizient der Wicklung der Spuie (1) und daB die 
Vergieichspunkte der Bruckenschaltung mit den Emgangen sines Tiefpasses {11) In Verbindung steht f an 
dem sich ein Differenzverstarker (21), ein Schwellwertdetektor (12) und ein Storungs-Fiipflop [14) 
anschliefct 

w 4. Schaltung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dalS die Spannungsquelle eine 
Wechseispannungsquelle {22) ist und da£ zwischen den Vergfeichspunkten der Bruckenschaltung und dem 
TiefpaG (11) eme Multiplikationsstufe (23) eingeschaltet ist, 

Revendications 

1. Proced^ pour exploiter une electro-vanne comportant un mecanisme d'entrainement comprenant 
una bobine {1) pour activer son obturateur, precede dans iequet la bobine est alimentee avec un courant 
d'excitation relativement important pour manoeuvrer I'obturateur et avec un courant de maintien 
relativement fafble pendant le reste du temps, caracterise par fe fait que dans !e but de determiner et/ou de 

zo surveiller la temperature du bobinage de !a bobine (1) on fait appel, comme grandeur de mesure, a la 
resistance, foncti on de j a temperature du bobinage de la bobine, et par lefait que Ton emploie le courant de 
maintien comme courant de rnesure. 

2. Circuit convenant pour I'execution du proc£de seion la revendication 1 pour une electro-vanne 
comportant un mecanisme d'entrainement comprenant une bobine (1) pour activer son obturateur, 

25 procede dans lequel la bobine est alimented avec un courant d'excitation relativement important, pour 
manoeuvrer i'obturateur et avec un courant de maintien relativement faible pendant fe reste du temps, 
caracterise par le fait que la source de tension ou de courant (4, 8, 16, 22) qui fournit fe courant de maintien 
est montee en sene avec ie bobinage de la bobine (1) et par fe fait qu'entre la source de tension ou de 
courant et le bobinage est reiie un dispositif electronique de surveillance qui comprend un filtre passe-bas 

so (11), un d6tecteur a valeur de seuil (12) et une bascule electronique pour incident (14), 

3* Circuit convenant pour I'execution du procede seion la revendication 1 pour une Electro-vanne 
comportant un mecanisme d'entrainernent comprenant une bobine (1) pour activer son obturateur, 
procede dans lequel la bobrne est aiimentSe avec un courant d'excitation relativement important pour 
manoeuvrer ('obturateur et avec un courant de maintien relativement faible pendant le reste du temps, 

#5 caracterise par le fait que la source de courant (16, 22} est montee en serie avec un circuit en pont qui 
comprend une premiere branche du pont formee par la bobinage de ia bobine (1) et par une preresitance 
{17) et une seconde branche du pont formee par deux resistances {18, 19); par le fait que ie coefficient de 
temperature des resistances (17 a 19) est, de deux puissances de dix, infeYieur au coefficient de 
temperature du bobinage de la bobine {1); et par le fait que les points de comparaison du circuit en pont 

40 sont reites aux entries d'un filtre passe-bas (11) auquel se raccordent un amplifieateur differential (21), un 
detecteur a vafeur de seuil (12) et une bascule electronique pour incident (14). 

4, Circuit seion la revendication 3, caracterise par ie fait que la source de tension est une source de 
tension alternative (22) et par le fait qu'entre les points de comparaison du circuit en pont et ie filtre passe- 
bas {11) est mis en circuit un etage muttrplicateur {23), 

4$ 

Claims 

1. Method of operating a solenoid valve having a drive, which comprises a coil (1), for actuating its 
closure element, wherein the coil for actuating the closure element is supplied with a relatively high 

so excitation current and during the remaining time is supplied with a relatively low holding current, 
characterised in that in order to determine and/or monitor the temperature of the winding of the coil (1), the 
resistance which is dependent upon the temperature of the coil winding is used as a measured variable and 
that the holding current is used as a testing current 

^ 2. Circuit suitable for effecting the method according to claim 1 or a solenoid valve having a drive, 

5 5 which comprises a coH (1), for actuating its closure element, wherein the coil for actuating the closure 
element is supplied with a relatively high excitation current and during the remaining time is supplied with 
a relatively low holding current, characterised in that the voltage or current source {4, 8, 16, 22} supplying 
the holding current is connected in series to the winding of the coil [1 ), and that there is connected between 
the voltage or current source and the winding an electronic monitoring device which comprises a low pass 

eo (11), a threshold detector (12) and a fault flipfiop (14). 

^ 3, Circuft suitable for effecting the method according to claim 1 for a solenoid valve having a drive, 
which comprises a coif (1), for actuating its closure element, wherein the coil for actuating the closure 
element is supplied with a relatively high excitation current and during the remaining time is supplied with 
a relatively low holding current, characterised in that the current source {16, 22) is connected in series to a 

55 bridge circuit comprising a first bridge branch, which is formed by the winding of the coil (1) and a series 
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resistor (17), and a second bridge branch, which is formed by two resistors (18, 13), that the temperature 
coefficient of the resistances {17 to 19) is two orders of magnitude lower than the temperature coefficient of 
the winding of the coil (1 ), and that the reference points of the bridge circuit are connected to the inputs of a 
low pass {11) to which a differential amplifier (21), a threshold detector (12) and a fault flipflop {14) are 
connected. 

4* Circuit according to claim 3, characterised in that the voltage source is an alternating voltage source 
(22), and that a multiplication stage (23) is inserted between the reference points of the bridge circuit and 
the low pass (11). 
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FIG. 3 




